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WARUNKI ŚRODOWISKOWE  

 KLIMAT OKREŚLA ŚREDNIE 

WARUNKI POGODY WYNIKAJĄCE  

Z PRZEPROWADZANYCH OD WIELU 

LAT OBSERWACJI [7]. 

 MOŻNA STWIERDZIĆ, ŻE KLIMAT  

TO STATYSTYCZNY STAN 

ATMOSFERY [7].  



WARUNKI ŚRODOWISKOWE  

KLIMAT OPISUJĄ NASTĘPUJĄCE 

CZYNNIKI [2], [3], [5], [6], [7]: 

  SZEROKOŚĆ GEOGRAFICZNA,  

  ROZKŁAD LĄDÓW I MÓRZ,  

  WYSOKOŚĆ NAD POZIOMEM    

    MORZA,  

  PRĄDY MORSKIE ORAZ 

UKSZTAŁTOWANIE TERENU. 

 



WARUNKI ŚRODOWISKOWE  

PRZEZ POGODĘ ROZUMIEMY OKREŚLONY 

CHWILOWY STAN ZEWNĘTRZNEJ 

ATMOSFERY.  

STAN TEN OKREŚLA ODDZIAŁYWANIE 

 

 CZYNNIKÓW METEOROLOGICZNYCH 

 

 PANUJĄCYCH  

W ANALIZOWANYM MIEJSCU [1], [2], [6]. 

  



WARUNKI ŚRODOWISKOWE  

DO CZYNNIKÓW METEOROLOGICZNYCH 

ZALICZA SIĘ [2], [3], [6]:  

 PROMIENIOWANIE SŁONECZNE,  

 TEMPERATURĘ POWIETRZA,  

 CIŚNIENIE POWIETRZA,  

 WILGOTNOŚĆ POWIETRZA,  

 PRĘDKOŚĆ I KIERUNEK WIATRU,  

 OPADY ATMOSFERYCZNE.  

 



DZIAŁANIA NISZCZĄCE MATERIAŁY 

 
(OBCIĄŻENIA HELIOTERMICZNE BUDOWLI) 



                    

 

      

        Źródło: [16] 



tp – temperatura powietrza w pomieszczeniu,  

tz – temperatura powietrza zewnętrznego, 

ts – temperatura słoneczna powietrza zewnętrznego. 

Źródło: [8] 

INTERPRETACJA TEMPERATURY SŁONECZNEJ 



TEMPERATURA SŁONECZNA POWIETRZA  

= 
HIPOTETYCZNA TEMPERATURA POWIETRZA 

 NA ZEWNĄTRZ BUDYNKU,  

PRZY KTÓREJ PRZENIKANIE CIEPŁA  

PRZEZ NIENASŁONECZNIONĄ PRZEGRODĘ  

BYŁOBY TAKIE SAMO,  

JAK POD WPŁYWEM NASŁONECZNIENIA  

PRZY RZECZYWISTEJ TEMPERATURZE  

POWIETRZA ZEWNĘTRZNEGO.  

 

 

 

 



gdzie: 

ts– temperatura słoneczna powietrza zewnętrznego [°C], 

tz– temperatura powietrza zewnętrznego [°C], 

A– współczynnik absorpcji promieniowania, 

Ic– natężenie całkowitego promieniowania słonecznego [W/m2], 

αz – współczynnik przejmowania ciepła po stronie  zewnętrznej  

[W/m2 K], 

  ε  – współczynnik emisyjności zewnętrznej powierzchni przegrody, 

 ∆ R – różnica między promieniowaniem długofalowym środowiska   

        zewnętrznego, docierającym do danej płaszczyzny,  

        i  promieniowaniem ciała czarnego o temperaturze otaczającego   

          powietrza  [W/m2]. 
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Temperaturę słoneczną można określić ze wzoru [9]: 



Jeśli weźmiemy pod uwagę, że wielkość  

(ostatni składnik) występująca w poprzednim 

wzorze jest mała, to dla celów praktycznych 

wzór określający temperaturę słoneczną można 

uprościć do postaci [8], [10]: 
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NAPRĘŻENIA TERMICZNE BUDOWLI 

 

Źródło: [Archiwum Autorów] 
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NAPRĘŻENIA TERMICZNE BUDOWLI 

αT  –  współczynnik liniowej rozszerzalności termicznej [oC-1], 

ΔT – różnica   temperatur [oC],  

E – moduł sprężystości betonu płyty [MPa], 

σST – naprężenia ścinające w murze [MPa], 

Rt – reakcja muru na wpływy termiczne [kN], 

h – grubość płytki dachowej [m]. 



 

Tabela 1. Wartości naprężeń ścinających w murze 

Table 1. Values of shear stresses in the masonry 

ΔT [oC] 
σST [MPa] 

h = 2 cm h = 4 cm h = 6 cm h = 8 cm h = 10 cm 

10 0,26 0,52 0,78 1,04 1,30 

20 0,52 1,04 1,56 2,07 2,59 

30 0,78 1,56 2,33 3,11 3,89 

40 1,04 2,08 3,11 4,15 5,18 

50 1,30 2,60 3,89 5,18 6,48 

EB = 27000 MPa 
 



 

 

Tabela 2. Wartości naprężeń ścinających w murze 

Table 2. Values of shear stresses in the masonry 

 

ΔT [oC] 
σST [MPa] 

h = 2 cm h = 4 cm h = 6 cm h = 8 cm h = 10 cm 

10 0,28 0,56 0,84 1,11 1,39 

20 0,56 1,11 1,67 2,23 2,78 

30 0,84 1,67 2,51 3,34 4,18 

40 1,11 2,23 3,34 4,45 5,57 

50 1,39 2,78 4,18 5,57 6,96 

EB = 29000 MPa 
 



 

Tabela 3. Wartości naprężeń ścinających w murze 

Table 3. Values of shear stresses in the masonry 

 

ΔT [oC] 
σST [MPa] 

h = 2 cm h = 4 cm h = 6 cm h = 8 cm h = 10 cm 

10 0,31 0,61 0,92 1,23 1,54 

20 0,61 1,23 1,84 2,46 3,07 

30 0,92 1,84 2,76 3,69 4,61 

40 1,23 2,46 3,69 4,92 6,14 

50 1,54 3,07 4,61 6,14 7,68 

EB = 32000 MPa 

 



ANALIZA WYNIKÓW OBLICZEŃ WYKAZUJE, 

ŻE PRZEDMIOTOWA PŁYTA JEST W STANIE 

PRZENIEŚĆ TYLKO NIEWIELKIE 

OBCIĄŻENIA TERMICZNE.  

 

DOPUSZCZALNĄ WARTOŚĆ NAPRĘŻEŃ 

ŚCINAJĄCYCH PRZYJĘTO  σSTDOP = 0,3 MPA.  

 

ZAZNACZONE POLA W TABELACH 1 ÷ 3 

OZNACZAJĄ ZAKRESY BEZPIECZNEJ PRACY 

MURÓW (ŻÓŁTE POLA W KOMÓRKACH 

TABEL 1 ÷ 3; PRZYJĘTO, ŻE  0,30~0,31).  

 



NAWET PRZY ZAŁOŻENIU, ŻE W MURZE 

WYSTĘPUJĄ NAPRĘŻENIA ŚCISKAJĄCE I  

σSTDOP = 1,2 MPA 

  

TO OBSZAR BEZPIECZNEJ PRACY  

ANALIZOWANEJ PŁYTY JEST RÓWNIEŻ 

MOCNO OGRANICZONY (ŻÓŁTE I ZIELONE 

POLA W KOMÓRKACH TABEL 1 ÷ 3).  



EFEKTY WPŁYWÓW TERMICZNYCH 

[Fot.: J. Ślusarek] 



EFEKTY WPŁYWÓW TERMICZNYCH 

[Fot.: J. Ślusarek] 



ZAPOBIEGANIE SKUTKOM 

WPŁYWÓW TERMICZNYCH 



Sposób rozmieszczenia dylatacji płyt stropodachu 

wentylowanego.  

Opracowanie na podstawie [17] 

 



Dach zielony-redukcja amplitud zmian 

temperatury warstwy konstrukcyjnej. 
 

Źródło: [18]  

 



PODSUMOWANIE 



PODSUMOWANIE 

 W ARTYKULE PRZEDSTAWIONO 

ZAGADNIENIA ZWIĄZANE Z 

WPŁYWAMI ŚRODOWISKOWYMI 

ORAZ ICH ODDZIAŁYWANIEM NA 

ELEMENTY I OBIEKTY BUDOWLANE. 

 

  ZWRÓCONO SZCZEGÓLNĄ UWAGĘ 

NA ZWIĄZEK TEMPERATURY 

POWIETRZA ZEWNĘTRZNEGO  

Z TEMPERATURĄ SŁONECZNĄ.  

 

 WSKAZANO NA KONIECZNOŚĆ 

UWZGLĘDNIENIA OCHRONY PRZED 

INTENSYWNĄ INSOLACJĄ JUŻ NA 

ETAPIE PROJEKTOWANIA. NA 

PODSTAWIE KILKULETNICH 

POMIARÓW WPŁYWÓW 

ŚRODOWISKOWYCH KLIMATU 

LOKALNEGO ZILUSTROWANO 

WPŁYWY TERMICZNE NA POZIOME 

PRZEGRODY. 



PODSUMOWANIE 

 WSKAZANO NA KONIECZNOŚĆ 

UWZGLĘDNIENIA OCHRONY PRZED 

INTENSYWNĄ INSOLACJĄ JUŻ NA 

ETAPIE PROJEKTOWANIA. 

  

 NA PODSTAWIE KILKULETNICH 

POMIARÓW WPŁYWÓW 

ŚRODOWISKOWYCH KLIMATU 

LOKALNEGO ZILUSTROWANO 

WPŁYWY TERMICZNE NA POZIOME 

PRZEGRODY. 
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DZIĘKUJEMY ZA UWAGĘ 


